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Gestion, Naturalité et Biodiversité (GNB)
Quantifier la réponse de la biodiversité à 
l'exploitation forestière
projet GNBContexte général
Une biodiversité forestière française riche de sa variété 
écologique par rapport aux autres pays européens…
… mais marquée par l’omniprésence des interventions 
humaines (défrichement, bois de feu, reboisement)
projet GNB
Contexte général
 0.2% de forêts « non perturbées par l’homme » en France 
(Indicateurs de Gestion Durables des Forêts Françaises Métropolitaines- IGD - 2010)
projet GNB
Contexte général
 0.2% de forêts « non perturbées » en France :
– dans la moyenne d’Europe occidentale, mais en-dessous 
d’Europe boréale, centrale, orientale…
– c’est peu si des espèces dépendent de ces formations 
(plusieurs % habitat nécessaires dans littérature scientifique)
 Effet global négatif de l’exploitation sur la biodiversité
 Variabilité en fonction du groupe taxinomique : 
- Favorise la flore vasculaire
- Défavorise les espèces dépendantes du bois mort et des 
dendro-microhabitats
projet GNB
Méta-analyse de Paillet et al. 2010 Conserv. Biol.
Forêts non exploitées : un facteur 
limitant de la biodiversité en Europe ?
Toutefois, connaissances lacunaires
Certains groupes peu étudiés dans le contexte tempéré
projet GNB
Forêts non exploitées : un facteur 
limitant de la biodiversité en Europe ?




Certains groupes peu étudiés dans le contexte tempéré
Pas d’analyse sur des groupes écologiques
Des plans d’échantillonnage et analyses parfois peu 
rigoureux (pseudo-réplication, biais stationnels…)
 Des explications de la différence de biodiversité entre 
forêts exploitées et non-exploitées souvent débattues, 
rarement quantifiées et pourtant importantes pour la gestion
projet GNB
Forêts non exploitées : un facteur 
limitant de la biodiversité en Europe ?
Objectif 1 GNB
Quantifier et mieux comprendre la réponse de la 
biodiversité à l’arrêt de l’exploitation forestière en 
France et au niveau mondial
1. Objectifs et problématique
projet GNB
Restreindre aux forêts tempérées ?
Objectif 2 GNB
Tester des indicateurs indirects de biodiversité sur 
un gradient étendu d’intensité de gestion






– dynamique ouverture à l’échelle du paysage
– outils d’analyses statistiques prenant en 
compte l’espace
1. Objectifs et problématique
projet GNB
La structure du projet
Un projet – deux sources de financement
Tâche 3
Développement de méthodes 
statistiques adaptées : prise en compte 
du bruit et de l’autocorrélation spatiale 
des données
 2 articles scientifiques soumis
 1 rapport de stage M2
Tâche 2
Développement et test de protocoles
d’acquisition de données






 1 rapport de stage M2
 2 articles techniques
 2 articles scientifiques soumis
Tâche1
Méta-analyse mondiale
et définition des hypothèses
veille bibliographique sur
toute la durée du projet.
 1 article scientifique













- approche par test d’hypothèse-a-priori
(variables explicatives issues de la méta-analyse, 
ou dont l’effet sur la biodiversité a une explication 
logique)
- approche par comparaison de modèles : on 
comparera aux modèles ci-dessus des 
modèles utilisant d’autres variables explicatives, 
sans évidence logique a priori, notamment 
des variables utilisées dans le panel d’indicateurs 
de gestion forestière durable, pour le critère 
« biodiversité ».
 3 rapports de stages M2
 1 article scientifique soumis
 1 article technique en préparation
méthode  d’analyse
Définition des données à recueillir
données 
animation/formation








2. Matériels et méthodes
7 groupes taxonomiques
Champignons
2. Matériels et méthodes
7 groupes taxonomiques
Implication forte des réseaux naturalistes
et des responsables
2. Matériels et méthodes
Etendue du projet GNB à la fin de 2013
(213 placettes dans 15 massifs)
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– comprenant une partie non 
exploitée depuis >20 ans
– type stationnel similaire 
entre exploité/non-exploité…
2. Matériels et méthodes
Installation des placettes
Echantillonnage aléatoire sous 
contrainte
– à peu près autant de placettes en            
zones exploitée et non-exploitée
– type stationnel contrôlé
– placettes exploitées au plus à 5 km
– pas de peuplement dominé par une 
essence exotique
Points de relevés




Des différences structurales nettes…
Tâche 3
Développement de méthodes 
statistiques adaptées : prise en compte 
du bruit et de l’autocorrélation spatiale 
des données
 2 articles scientifiques soumis
 1 rapport de stage M2
Tâche 2
Développement et test de protocoles
d’acquisition de données






 1 rapport de stage M2
 2 articles techniques
 2 articles scientifiques soumis
Tâche1
Méta-analyse mondiale
et définition des hypothèses
veille bibliographique sur
toute la durée du projet.
 1 article scientifique













- approche par test d’hypothèse-a-priori
(variables explicatives issues de la méta-analyse, 
ou dont l’effet sur la biodiversité a une explication 
logique)
- approche par comparaison de modèles : on 
comparera aux modèles ci-dessus des 
modèles utilisant d’autres variables explicatives, 
sans évidence logique a priori, notamment 
des variables utilisées dans le panel d’indicateurs 
de gestion forestière durable, pour le critère 
« biodiversité ».
 3 rapports de stages M2
 1 article scientifique soumis
 1 article technique en préparation
méthode  d’analyse
Définition des données à recueillir
données 
animation/formation







Résultats convergents avec la précédente MA pour
certains groupes
Effet de l’exploitation sur :
• Plantes vasculaires (+),
• Bryophytes (-),
• Champignons (-),
• [[Coléo sapro (-) et Carabes (-)]]
Effets globalement plus forts en Boréal
Résultats divergents
• Lichens (ns), Oiseaux (-)
• Date d’arrêt d’exploitation : pas d’effet ou faible
3. Quelques résultats…
Des différences structurales nettes…
Tâche 3
Développement de méthodes 
statistiques adaptées : prise en compte 
du bruit et de l’autocorrélation spatiale 
des données
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 1 rapport de stage M2
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- approche par test d’hypothèse-a-priori
(variables explicatives issues de la méta-analyse, 
ou dont l’effet sur la biodiversité a une explication 
logique)
- approche par comparaison de modèles : on 
comparera aux modèles ci-dessus des 
modèles utilisant d’autres variables explicatives, 
sans évidence logique a priori, notamment 
des variables utilisées dans le panel d’indicateurs 
de gestion forestière durable, pour le critère 
« biodiversité ».
 3 rapports de stages M2
 1 article scientifique soumis
 1 article technique en préparation
méthode  d’analyse
Définition des données à recueillir
données 
animation/formation




Volumes du bois mort total (BMT), 
du bois mort au sol (BMS), 
du bois mort debout  (BMD) et des souches (S)
Des différences structurales nettes…
3. Premiers résultats
Des différences structurales nettes…
… mais pas systématiquement
Densité d’arbres 
vivants porteurs de  
micro-habitats
Vuidot et al. (2011), Pernot (2012)
3. Premiers résultats
Pernot et al. (Soumis)
Des différences structurales nettes…
… mais pas partout
Tableau IV : Comparaison des volumes de bois mort (m3/ha) entre forêts exploitées et non-
exploitées, ventilées par type de bois mort, tous massifs confondus, dans les massifs de 
plaine et de montagne. Abréviations : cf. Tableau II 
 
 
 Variables p  Exploité Non exploité 
Tous massifs Total <0,001 *** 11.1 (7.1 ; 17.4) 50.9 (44.6 ; 60.9) 
 Debout <0,001 *** 4.6 (2.9 ; 9.3) 21.2 (17.9 ; 27.5) 
 Au sol <0,001 *** 6.2 (3.6 ; 9.9) 29.6 (25.2 ; 36.1) 
Plaine Total <0,001 *** 5.6 (3.5 ; 9.0) 41.7 (34.2 ; 52.7) 
 Debout <0,001 *** 1.5 (0.8 ; 3.6) 13.6 (10.6 ; 18.5) 
 Au sol <0,001 *** 4.1 (2.4 ; 6.9) 28.2 (22.7 ; 36.6) 
Montagne Total 0,02 * 34.6 (23.1 ; 49.6) 61.0 (47.2 ; 81.1) 
 Debout 0,017 ns 12.5 (5.7 ; 21.6) 33.1 (23.7 ; 49.2) 
 Au sol 0,198 ns 20.8 (14.4 ; 30.0) 28.4 (20.5 ; 39.9) 
3. Quelques résultats…
Des différences structurales nettes…
Tâche 3
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comparera aux modèles ci-dessus des 
modèles utilisant d’autres variables explicatives, 
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des variables utilisées dans le panel d’indicateurs 
de gestion forestière durable, pour le critère 
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* données GNB guettées par pseudo-réplication
* débat sur l’intérêt d’utiliser des modèles
spatialement explicites
Objectif : comparer par simulation différents outils




* intérêt d’utiliser des méthodes Bayésiennes
spatialement explicites
* les méthodes fréquentistes disponibles sont
moins bonnes




– méthodes statistiques adaptées aux types de données
GNB (dépendance spatiale; données de comptage)
– analyse par la magnitude et par comparaison de
modèles statistiques







Des différences structurales nettes…
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comparera aux modèles ci-dessus des 
modèles utilisant d’autres variables explicatives, 
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des variables utilisées dans le panel d’indicateurs 
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aux modèles Bayésiens 
Programme BGF
Pourquoi revient-on à la tache 5 après un détour




– certains groupes taxonomiques sont a priori favorisés par l’arrêt
d’exploitation et les variables associées (champignons lignicoles, bryophytes,
coléoptères saproxyliques) et des groupes a priori favorisés par la gestion
(flore vasculaire) (Gosselin 2004, Paillet et al. 2010)
– les groupes forestiers et/ou rares ou menacés sont davantage
favorisés par l’arrêt de l’exploitation et les variables associées
3. Quelques résultats…
Effet de l’arrêt d’exploitation
Rapport GNB (2014)
Effet fort et non 
négligeable pour 
Champignons LR et bryo
forestières
Pas d’effet pour flore, 
oiseaux et coléo sapro
Pas de conclusion 
possible : chiroptères, 








• Des effets des variables de naturalité 






* Des effets de forte amplitudes différents entre 
gradient complet et gradient forêts exploitées de 
plaine
??? Prendre exemple IBP???
4. Discussion
 Importance des indicateurs de naturalité biologique (bois mort, 
très gros bois…) sur une partie bien circonscrite de la 
biodiversité (champignons lignicoles, bryophytes, notamment)
 Si on restreint l’analyse aux forêts exploitées de plaine, 
indicateurs moins forts et différents (IBP, surface terrière, 
diversité bois mort)
 Intérêt d’une approche mixte (amélioration gestion courante, 
mise en réserve)   
4. Discussion
 Quelques limites des résultats :
• Compléter les analyses sur d’autres métriques de 
biodiversité
• Relevés de biodiversité parfois simplifiés (saison… nbre de 
relevés)
• Approche non expérimentale, pas de contrôle des états 
initiaux
• Peu de très vieilles/très grandes réserves  
•Réserves jeunes avec des états initiaux variables
•“blocs” réserves mixant des maturités parfois très différentes
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